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Beschreibung 

Speicherzellenarray mit einzeln adressierbaren Speicher zellen 
und Verfahren zur Herstellung desselben 

5 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Speicherzel- 
lenarray und ein Verfahren zur Herstellung desselben, und 
insbesondere ein solches Speicherzellenarray, dessen Spei- 
cherzellen einzeln adressierbar sind. 

10 

Nicht-f luchtige Speicher (NVM; NVM = Non Volatile Memories) 
/ finden heute breite Anwendung, wobei vor allem Float ing-Gate- 

s Speicherzellen zum Einsatz kommen. Man unterscheidet zwischen 

zwei Arten von Speichermodulen, zum einen Datenspeichern und 
15 zum anderen Programmspeichern. 

Bei Datenspeichern mussen kleine Speichereinheiten, bei- 
spielsweise einzelne Bits, 1 Byte, das aus 8 Bit besteht, o- 
der ein Wort, das aus 128 Bit besteht, wahlfrei loschbar und 
20 programmierbar sein, wobei es zu vielen Reprogrammierzyklen 
kommen kann . 

Im Gegensatz dazu konnen bei Programmspeichern, die uberwie- 
gend als Flash-Speicher realisiert sind, nur grofie Einheiten, 
,^5 beispielsweise ein Sektor mit 512 kBit, pauschal geloscht 
werden, bevor bitweise geschrieben bzw. programmiert wird. 
Soli beispielsweise nur 1 Byte neu geschrieben werden, so mull 
der gesamte Sektor geloscht und neu geschrieben werden. Dies 
bedeutet eine unnotige Belastung der Zellen, die eigentlich 
30 nicht angesprochen werden sollen. Dadurch wird deren Lebens- 
dauer erheblich herabgeset zt . Die Funktionalitat eines Pro- 
grammspeichers ist also eingeschrankt . Dafur ist bei einem 
Flash-Speicher eine hohere Speicherdichte realisierbar , da 
kleinere Zellflachen erforderlich sind. 

35 

Im Rahmen der folgenden Anmeldung soil unter Loschen einer 
Speicher zelle jeweils der Vorgang angesprochen werden, bei 
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dem Ladungen in das Speichermedium, bei den angesprochenen 
Floating-Gate-Speicherzellen auf das Floating-Gate, einer 
Speicherzelle gebracht werden. Unter Schreiben bzw. Program- 
mieren wird dann der Vorgang verstanden, bei dem entsprechen- 
de Ladungen von dem Speichermedium entfernt, d. h. abgezogen, 
werden, 

Zur Realisierung von Datenspeichern, bei denen kleine Spei- 
chereinheiten wahlfrei loschbar und programmierbar sein miis- 
sen, ist es bekannt, solche Speichereinheiten in einer Wort- 
leitung anzuordnen und durch sogenannte Byteschalter zu sepa- 
rieren. Derartige Byte-Schalter fuhren jedoch zu einer erheb- 
lichen VergroBerung des Speichermoduls . 

Alternativ zu den Byteschaltern ist es aus dem Stand der 
Technik bekannt, mit aufgeteilten Spannungen zu arbeiten, d. 
h. zum selektiven Programmieren bzw. Loschen einen Teil der 
Spannung uber die Wortleitung und den anderen Teil uber die 
Bitleitung einer Speicherzelle zuzufuhren. 

Ein Beispiel einer Architektur unter Verwendung solcher auf- 
geteilter Spannungen wird nachfolgend bezugnehmend auf die 
Fig. 6a und 6b naher erlautert, die schematisch einen Aus- 
schnitt eines Speicher zellenarrays mit vier Speicher zellen 1, 
2, 3 und 4 zeigen. In Fig. 6a sind die angelegten Spannungen 
fur ein Loschen der eingekreisten Speicherzelle 1 gezeigt, 
wahrend in Fig. 6b die angelegten Spannungen fur ein Program- 
mieren der eingekreisten Speicherzelle 1 dargestellt sind. 

Bei den Speicher zellen 1 bis 4 handelt es sich beispielsweise 
urn ubliche n-Kanal-EEPROM-Speicher zellen vom Flotox-Typ (Flo- 
tox = Floating Gate Tunnel Oxide) . Solche Speicher zellen wei- 
sen Tunnelin j ekt ionsgebiete auf, die nicht dargestellt sind. 
Bei solchen n-Kanal-EEPROM-Zellen ist entsprechend der hierin 
verwendeten Terminologie das Programmieren gleichbedeutend 
mit dem Abziehen von Elektronen von dem Floating-Gate, wah- 
rend das Loschen gleichbedeutend mit dem Aufbringen von E- 
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lektronen auf das Floating-Gate ist. Zum Anlegen der erfor- 
derlichen Spannungen sind Wortleitungen -und Bitleitungen vor- 
gesehen . 

Wie in den Fig. 6a und 6b gezeigt ist, sind die Steuergates 5 
von in einer Reihe angeordneten Speicherzellen 1 und 2 mit 
einer Wortleitung WL verbunden, wahrend die Steuergates 5 der 
in der darunterliegenden Reihe angeordneten Speicherzellen 3 
und 4 mit einer Wortleitung WL * verbunden sind. Ferner sind 
die Sourcebereiche der in der linken Spalte angeordneten 
Speicherzellen 1 und 3 mit einer ersten Bitleitung BL1 ver- 
bunden, wahrend die Drainbereiche derselben mit einer zweiten 
Bitleitung BL2 verbunden sind. In gleicher Weise sind die 
Sourcebereiche der in der rechten Spalte angeordneten Spei- 
cherzellen 2 und 4 mit einer ersten Bitleitung BL1 x verbun- 
den, wahrend die Drainbereiche derselben mit einer zweiten 
Bitleitung BL2 * verbunden sind. 

Urn nun selektiv eine Speicherzelle zu programmieren oder zu 
loschen, werden geeignete Spannungen liber eine zugeordnete 
Wortleitung und die beiden zugeordneten Bitleitungen zuge- 
fuhrt, so daft nur fur die Speicherzelle, die sich im jeweili- 
gen Kreuzungspunkt der Wortleitungen und der beiden Bitlei- 
tungen befindet, sowohl am Steuergate als auch am Drainbe- 
reich eine ausreichend hohe Potentialdif f erenz anliegt, urn 
ein Loschen bzw. Programmieren der betroffenen Speicherzelle 
durch ein Fowler-Nordheim-Tunneln bewirken zu konnen. Weder 
das Drain-Potential allein noch das Steuergatepotential al- 
lein reichen aus, um einen solchen Tunnelvorgang zu bewirken, 
so daft der gewiinschte Effekt lediglich bei der am Kreuzungs- 
punkt liegenden Speicherzelle auftritt. 

In Fig. 6a sind zwei Falle a) und b) von Spannungen darge- 
stellt, die zum Loschen der eingekreisten Speicherzelle 1 an 
die Wortleitungen und Bitleitungen angelegt werden. 



200102165 



4 



Im ersten Fall a) liegt an der der zu loschenden Zelle 1 zu- 
geordneten Wortleitung WL eine Spannung von +10V an und an 
der zugeordneten Bitleitung BL1 liegt eine Spannung von -6V 
an, wahrend die zugeordnete Bitleitung BL2 floatet. An der 
Wortleitung WL * und der Bitleitung BL1 x liegt eine Spannung 
von 0V an und die Bitleitung BL2 * floatet. 

Im zweiten Fall b) liegt an der der zu loschenden Speicher- 
zelle 1 zugeordneten Wortleitung WL eine Spannung von +16V an 
und an der zugeordneten Bitleitung BL1 liegt eine Spannung 
von 0V an, wahrend die zugeordnete Bitleitung BL2 floatet. An 
der Wortleitung WL % liegt eine Spannung von 0V an, an der 
Bitleitung BL1 * liegt eine Spannung von +6V an, und die 
Bitleitung BL2 x floatet. 

Wie in Fig. 6b gezeigt ist, liegt zum Programmieren der aus- 
gewahlten Zelle 1 an der zugeordneten Wortleitung WL eine 
Spannung von -10V an, wahrend an der zugeordneten Bitleitung 
BL1 eine Spannung von +6V anliegt und die zugeordnete Bitlei- 
tung BL2 floatet. Die Wortleitung WL * und die Bitleitungen 
BL1 * und BL2 * liegen jeweils auf einem Potential von 0V. 

Neben den oben bezugnehmend auf die Fig. 6a und 6b beschrie- 
benen geteilten, an Wortleitungen und Bitleitungen anzulegen- 
den Spannungen, ist es ferner notwendig, dass die zum Loschen 
geeigneten Potentiale an den Tunnelf enstern der Speicherzel- 
len anliegen. Dabei mussen beim Loschen im Fall b) positive 
Potentiale als sogenannte Inhibit-Spannung an das Tunnelfens- 
ter nicht zu loschender Zellen angelegt werden, wahrend im 
Fall a) negative Potentiale zum Loschen an das Tunnelf enster 
der angesprochenen Zelle angelegt werden mussen. Negative Po- 
tentiale lassen sich im allgemeinen nicht selektiv an eine 
Bitleitung anlegen, da die Source/Draingebiete in Durchlass- 
richtung gepolt sind. 

Urn ein positives Potential an das Tunnelf enster heranzufuh- 
ren, ist ein hochdot iertes n + -Injektionsgebiet unter dem Tun- 
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nelfenster erf orderlich, was zu einer Flachenvergrofierung der 
Zelle fuhrt. Diese Flachenvergrofterung kann reduziert werden, 
indem der Drain-Uberlapp bzw. der Source-Uberlapp als Injek- 
tionsgebiet genutzt wird, was jedoch aufgrund der hohen 
5 Stromdichte beim Loschen zu einem Zuverlassigkeitsproblem 
fuhrt. Wird auf das angesprochene In j ektionsgebiet ganzlich 
verzichtet, kann ein positives Potential an das Tunneloxid 
der Zelle nur liber die Wanne angelegt werden. Positive Poten- 
tiale erfordern eine p-Wanne in einer tiefen n-Wanne, was ei- 

10 ne sogenannte „Tripel Well" zur Folge hat, was die Prozeft- 

komplexitat erhoht. Eine solche Technik unter Verwendung ei- 
ner isolierten P-Wannen-Struktur fur jede Zellenspalte ist 
bei Chi-Nan Brian Li u.a., „A Novel Uniform-Channel-Program- 
Erase (UCPE) Flash EE PROM Using An Isolated P-Well Structure, 

15 Conference Proceedings of IEDM 2000, San Franzisko, 10. - 13. 
Dezember 2000, beschrieben. 

Eine individuelle Isolation von Wannen unter einer Zelle wiir- 
de extrem viel Platz beanspruchen . Somit ist nur die Ansteue- 
20 rung grofier Speicherblocke moglich. 

Ohne die Verwendung eines In j ektionsgebiets konnen geeignete 
Split-Voltage-Bedingungen beim Loschen einer Zelle noch er- 
reicht werden, indem man ausnutzt, daft im Fall b) von Fig. 6a 

^5 an der Speicher zelle 2 ein Kanal entsteht, uber den das posi- 
tive Potential an die Zelle herangefuhrt werden kann. Dies 
ist jedoch beim Schreiben nicht mehr moglich, da bei negati- 
ven Spannungen am Steuergate kein Kanal entsteht. Positive 
oder negative Spannungen mussen dann uber die Wanne zugefuhrt 

30 werden. Somit konnen auch hier nur grofte Speicherblocke pau- 
schal geloscht werden. 

Falls keine aufgeteilten Spannungen angewendet werden, kann 
eine Hochspannung uber jeweilige Bitleitungen zugefuhrt wer- 
35 den, urn ein Fowler-Nordheim-Tunneln zu bewirken, wobei dann 
jedoch diese Hochspannung durch Auswahlgates von den nicht 
angesprochenen Zellen abgeblockt werden muft . 
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Ein Speicherzellenarray, das auf einem SOI-Wafer (SOI = sili- 
con-on-insulator ) basiert, ist in der US-5,796,142 beschrie- 
ben. Bei dem dort beschriebenen Speicherzellenarray sind die 
5 Source/Drain-Bereiche der Speichertransistoren in der Silizi- 
umschicht eines SOI-Wafers bis zu der isolierenden Schicht 
desselben gebildet. Somit ergeben sich zwischen den jeweili- 
gen Source/Drain-Bereichen durch die Source/Drain-Bereiche 
voneinander getrennte streif enf ormige Substratbereiche, so 

10 daft die Substratbereiche einer Reihe von Speicher zellen von 
den Substratbereichen einer benachbarten Reihe von Speicher- 
zellen isoliert sind. Somit konnen geeignete Spannungen an 
v ~ die mit dem Steuergate einer jeweiligen Zelle verbundene 

Wortleitung und den streif enf ormigen Substratbereich bzw. die 

15 Substratzeile der entsprechenden Speicherzelle angelegt wer- 
den, um basierend auf dem Fowler-Nordheim-Tunnelef f ekt zwi- 
schen dem Floating-Gate und dem Substrat sowohl eine Losch- 
als auch eine Programmier-Operation zu bewirken, . 

20 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein 

Speicherzellenarray und ein Verfahren zum Herstellen dessel- 
ben zu schaffen, das zum einen eine geringe Zellgrofte der 
einzelnen Speicherzellen aufweist und zum anderen sowohl als 
Datenspeicher als auch als Programmspeicher einsetzbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Speicherzellenarray nach An- 
spruch 1 und ein Verfahren zum Herstellen eines Speicherzel- 
lenarrays nach Anspruch 10 gelost. 

30 Die vorliegende Erfindung schafft ein Speicherzellenarray mit 
folgenden Merkmalen: 

einer Mehrzahl von in einem zweidimensionalen Array angeord- 
neten Speichertransistoren, wobei jeder Speichertransistor 
35 zwei Source/Drain-Bereiche, die in einer ersten Richtung des 
Speicherzellenarrays mit einem Kanalsubstratbereich zwischen 
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denselben angeordnet sind, und eine uber dem Kanalsubstratbe- 
reich angeordnete Gatestruktur aufweist, 

wobei die Source/Drain-Bereiche und die Kanalsubstratbereiche 
5 in einem auf einer isolierenden Schicht angeordneten Substrat 
gebildet sind und die Kanalsubstratbereiche von in der ersten 
Richtung benachbarten Speichertransistoren durch jeweilige 
Source/Drain-Bereiche, die bis zu der isolierenden Schicht 
reichen, voneinander getrennt sind, und 

10 

wobei die Source/Drain-Bereiche und Kanalsubstratbereiche von 
in einer zweiten Richtung des Speicherzellenarrays benachbar- 
V, ten Speichertransistoren durch in dem Substrat gebildete, bis 
zu der isolierenden Schicht reichende, mit einem isolierenden 
15 Material gefullte Graben voneinander isoliert sind. 

Die vorliegende Erfindung schafft ferner ein Verfahren zum 
Herstellen eines Speicherzellenarrays mit folgenden Schrit- 
ten : 

20 

Erzeugen von mit einem isolierenden Material gefullten, 
streif enf ormigen Graben in einem auf einer isolierenden 
Schicht angeordneten Halbleitersubstrat , wobei die isolieren- 
den Graben bis zu der isolierenden Schicht reichen; 

■4 s 

Erzeugen von im wesentlichen senkrecht zu den mit einem iso- 
lierenden Material gefullten Graben verlaufenden streifenfor- 
migen Gatestrukturen, die mit den Graben eine gitterartige 
Struktur bilden; und 

30 

Dotieren der zwischen der gitterartigen Struktur freibleiben- 
den Substratbereiche zum Erzeugen von Source/Drain-Bereichen, 
die bis zu der isolierenden Schicht reichen. 

35 Die vorliegende Erfindung basiert auf der Erkenntnis, daft es 
moglich ist, einzelne Speichertransistoren zu adressieren, 
ohne das Substratpotential durch einen speziellen Kontakt 
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heranzuf uhren, indem das Halbleitersubstrat unter der Ga- 
testruktur eines jeweiligen Transistors, d.h. der Kanalsub- 
stratbereich, vollstandig von dem der anderen Zellen isoliert 
wird. Lateral erfolgt diese Isolation durch die pn-Ubergange 
der Source/Drain-Bereiche, wahrend senkrecht hierzu diese I- 
solation durch mit einem isolierenden Material, vorzugsweise 
Oxid, gefullte Graben erreicht wird. Die Isolation der Kanal- 
substratbereiche nach unten wird durch die isolierende 
Schicht erreicht, bei der es sich vorzugsweise um die dicke 
Oxidschicht eines SOI-Wafers handelt. 

Bei einem solchen Aufbau eines Speicher zellenarrays mull das 
Substratpotential, d.h. das Potential des Kanalsubstratbe- 
reichs, um ein Fowler-Nordheim-Tunneln zu ermoglichen, nicht 
durch einen speziellen Kontakt herangefuhrt werden, sondern 
erfolgt durch die Source/Drain-Kontakte unter Ausnutzung phy- 
sikalischer Effekt, namlich dem GIDL-Effekt (GIDL = Gate In- 
duced Drain Leakage) , einer in Durchlaftrichtung gepolten Dio- 
de, sowie der Kanalbildung des Speichertransistors . Somit 
sind keine eigenen Anschlusse der isolierten Substratgebiete, 
die zu grofteren Zellflachen fuhren wurden, erf orderlich . Dar- 
uber hinaus sind erf indungsgemaft weder Auswahltransistoren 
zum Abblocken nicht angesprochener Zellen noch In j ektionsge- 
biete unter dem Tunnelf enster erf orderlich . Vielmehr ermog- 
licht die vollstandige Isolation der Kanalsubstratbereiche 
der einzelnen Speicherzellen voneinander, daft geeignete Span- 
nungen lediglich an Wort- und Bit-Leitungen angelegt werden, 
um ein Adressieren von einzelnen ausgewahlten Speicherzellen 
zu ermoglichen. 

Die vorliegende Erfindung eignet sich insbesondere zur Reali- 
sierung von Speicher zellenarrays unter Verwendung von EEPROM- 
Zellen mit Floating-Gate, bei denen die Gatestruktur der 
Speichertransistoren eine Schichtfolge aus Gateoxidschicht , 
polykristalliner Schicht als Floating-Gate, Zwischendie- 
lektrikum, bei dem es sich vorzugsweise um eine Oxid-Nitrid- 
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Oxid-Schichtfolge (ONO-Schichtf olge ) handelt, und polykri- 
stalliner Schicht als Steuergate aufweist. 

Bei einem solchen zweidimensionalen Speicherzellenarray sind 
5 die Steuergates einer Reihe von in einer Richtung angeordne- 
ten Speichertransistoren uber Wortleitungen elektrisch leit- 
fahig miteinander verbunden. Ferner sind die Source/Drain- 
Bereiche einer Reihe von in einer dazu senkrechten Richtung 
angeordneten Speichertransistoren uber Bitleitungen verbun- 
10 den, wobei erfindungsgemali vorzugsweise fur eine solche Reihe 
von Speichertransistoren eine erste und eine zweite Bitlei- 
tung vorgesehen sind, wobei die Source/Drain-Bereiche der 
Nfr^ Speichertransistoren der Reihe abwechselnd mit der ersten 
Bitleitung und der zweiten Bitleitung elektrisch leitfahig 
15 verbunden sind. Auf diese Weise konnen vorteilhaft geeignete 
Spannungen an Wortleitungen und Bitleitungen angelegt werden, 
um das wahlfreie Adressieren, d.h. Loschen oder Programmie- 
ren, einzelner Speicherzellen zu ermoglichen. 

20 Durch das erf indungsgemafie Verfahren zum Herstellen eines 

Speicherzellenarrays werden zunachst die isolierenden Graben 
in dem Halbleitersubstrat gebildet, woraufhin die Gatestruk- 
turen erzeugt werden. Dadurch konnen im Anschluft die Sour- 
ce/Drain-Bereiche selbst justierend dotiert werden. 

Im Gegensatz zu dem in der US-5,796,142 beschriebenen Spei- 
cherzellenarray, das nur isolierte Substrat zeilen aufweist, 
ist erfindungsgemali ein isoliertes Substratgebiet fur jede 
einzelne Speicher zelle vorgesehen. Somit ist die vorliegende 

30 Erfindung nicht, wie die in der US-5,796,142 beschriebene 

Technik lediglich auf eine „AND-virtual-ground-Architektur M 
anwendbar, die lediglich einen sequent iellen Datenzugriff er- 
laubt, der bei einem wahlfreien Zugriff eine zu hohe Zu- 
griffszeit erfordert. Vielmehr kann erfindungsgemali eine NOR- 

35 artige Architektur realisiert werden, die einen schnellen 

wahlfreien Zugriff ermoglicht. Ein weiterer Nachteil der in 
der US-5,796,142 beschriebenen Technik, der erfindungsgemaft 
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ausgeraumt wird, liegt darin, daft der Anschluft der Substrat- 
zeile (Bodyline) nicht sichergestellt ist. Einerseits ver- 
langt die Isolation zwischen Source/Drain-Bereichen und der 
Substrat zeile eine dunne Siliziumschicht uber dem SOI-Oxid. 
5 Andererseits muft die Siliziumschicht dick genug sein, um im 
Substratgebiet eine durchgehende Verarmungszone zu vermeiden. 
Ist die Verarmungszone tiefer als das Siliziumsubstrat , kann 
wegen der fehlenden oder geringen Leitf ahigkeit des Substrats 
das Potential nicht oder nur langsam an die Zelle gefuhrt 
10 werden. Diese Problematik tritt bei der vorliegenden Erfin- 
dung nicht auf, da das Substratpotential nicht durch einen 
, speziellen Kontakt herangefuhrt werden muft. 

Eine weitere Einschrankung des in der US-5,796,142 beschrie- 
15 benen Speichers ergibt sich durch den geringen Koppelfaktor 
der Zelle, was zu sehr langen Schreib/Loschzeiten im Bereich 
von 20 ms bis 100 ms f iihrt . Wenn eine Parallelisierung beim 
Loschen und Schreiben, d.h. ein gleichzeitiges L6- 
schen/Schreiben vieler Zellen, nicht moglich ist, beispiels- 
20 weise wenn nur ein oder wenige Bytes angesprochen werden sol- 
len, ist dies fur viele Anwendungen eine nicht tragbare Ein- 
schrankung. Schnellere Schreib/Loschzeiten konnten nur durch 
einen hoheren Koppelfaktor und eine damit verbundene Zellfla- 
chenvergrofierung erreicht werden, wobei dann jedoch der Vor- 
^ |5 teil der „AND-virtual-ground-Architektur M hinsichtlich der 
maximalen Packungsdichte, verloren gehen wurde. 

Die vorliegende Erfindung eignet sich somit zur Realisierung 
eines NVM-Zellenf eld, das aus Floating-Gate-Zellen besteht, 

30 die durch Fowler-Nordheim-Tunneln geloscht und programmiert 
werden konnen, wobei weder In j ektionsgebiete unter dem Tun- 
nelfenster noch Byteschalter benotigt werden. Die Speicher- 
zellen konnen sowohl bitweise programmiert als auch bitweise 
geloscht werden. Dies wird erf indungsgemaft erreicht, indem 

35 das Zellenfeld auf einem SOI-Substrat realisiert wird und je- 
de Zelle ihr eigenes isoliertes Substratgebiet erhalt. Bei 
einem solchen Aufbau kann das Substratpotential, d.h. das Ka- 
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nalsubstratbereichspotential, durch die Bitleitungskontakte, 
d.h. die Source/Drain-Kontakte herangefuhrt werden, und mufJ 
nicht durch eigens dafur vorgesehene Substratkontakte erfol- 
gen . 

Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den abhan- 
gigen Anspruchen dargelegt. 

ugtes Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden 
n naher erlautert. Es zeigen: 

eine schematische perspektivische Darstellung ei- 
nes erf indungsgemaften Speicherzellenarray; 

eine schematische Draufsicht auf das Speicherzel- 
lenarray von Fig. 1; 



Ein bevorz 
10 dung wird 
Zeichnunge 




Fig. 1 
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Fig. 2 



Fig. 3a und 3b schematische Darstellungen zur Veranschauli- 
20 chung der fur einen Loschvorgang anzulegenden Span- 

nungen; 

Fig. 4a und 4b schematische Darstellungen der fur einen 

Programmiervorgang einer ausgewahlten Speicherzelle 
anzulegenden Spannungen; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung zur Veranschaulichung 
der zum Auslesen einer Speicherzelle anzulegenden 
Spannungen; und 

Fig. 6a und 6b schematische Ansichten der zum Loschen und 

Programmieren anzulegenden Spannungen bei einem be- 
kannten Speicherzellenarray. 

35 Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand eines be- 
vorzugten Ausf Uhrungsbeispiels naher erlautert, bei dem die 
Speicherzellen durch Floating-Gate-EEPROM-Speicherzellen ge- 
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bildet sind. Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivische 
Ansicht eines solchen erf indungsgemaften Speicherzellenarrays, 
wobei in Fig. 1 eine einzelne Speicher zelle durch einen ge- 
strichelten Rahmen 10 angedeutet ist. 

Das erf indungsgemafte Speicher zellenarray ist auf einer iso- 
lierenden Schicht 12 aufgebaut, bei der es sich vorzugsweise 
um eine Oxidschicht eines SOI-Wafers handelt. Source/Drain- 
Bereiche 14a, 14b, 14c und 14d sind in einer auf der isolie- 
renden Schicht 12 angeordneten Halbleiterschicht 16 gebildet, 
bei der es sich vorzugsweise um die Siliziumschicht eines 
SOI-Wafers handelt. Durch die Source/Drain-Bereiche sind fer- 
ner jeweilige Kanalsubstratbereiche 18 in der Halbleiter- 
schicht 16 definiert. Uber den Kanalsubstratbereichen 18 sind 
jeweilige Gatestrukturen 20 gebildet, die bei dem dargestell- 
ten Ausf uhrungsbeispiel aus einem Gatestapel bestehen, der 
eine Gateoxidschicht 22, eine polykristalline Siliziumschicht 
24 als Floating-Gate, ein Zwischendielektrikum 26 und eine 
polykristalline Siliziumschicht 28 als Steuergate aufweist. 
Das Zwischendielektrikum 26 ist vorzugsweise durch eine ONO- 
Schichtfolge (ONO = Oxid-Nitrid-Oxid) gebildet. 

Die in Fig. 1 mit dem Rahmen 10 versehene Speicherzelle ist 
somit durch einen Sourcebereich 14a, einen Drainbereich 14b, 
einen zwischen denselben angeordneten Kanalsubstratbereich 18 
und die auf dem Kanalbereich 18 angeordnete Gatestruktur 20 
gebildet. Die Source/Drain-Bereiche 14a und 14b sind vorzugs- 
weise n + -dotiert, wahrend die Halbleiterschicht 16 vorzugs- 
weise eine p-Schicht ist, so daft die Kanalsubstratbereiche 18 
ebenfalls p-Bereiche sind. 

Wie ferner in Fig. 1 zu sehen ist, sind die Kanalsubstratbe- 
reiche 18 von in x-Richtung benachbarten Speicher zellen 10 
durch die jeweiligen Source/Drain-Bereiche 14a, 14b, 14c und 
14d, die bis zu der isolierenden Schicht 12 reichen, vonein- 
ander getrennt. Ferner sind die Kanalsubstratbereiche von in 
y-Richtung benachbarten Speicherzellen 10 durch mit einem i- 
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solierenden Material, vorzugsweise Oxid, gefullte Graben, die 
ebenfalls bis zu der isolierenden Schicht 12 reichen, vonein- 
ander isoliert. Die isolierenden Graben durchziehen die Halb- 
leiterschicht 16 vollstandig in x-Richtung, derart, daft die 
Kanalsubstratbereiche 18 und Source/Drain-Bereiche samtlicher 
in y-Richtung benachbarter Speicher zellen voneinander iso- 
liert sind, wie in Fig. 1 anhand des Source/Drain-Bereichs 
14d und des in y-Richtung benachbarten Source/Drain-Bereichs 
14e zu sehen ist. 

Die Gatestrukturen 20 sind derart ausgebildet, daft dieselben 
iiber den Kanalsubstratbereichen jeweils einer Reihe von in y- 
Richtung angeordneten Speicherzellen angeordnet sind. Bei 
dieser Konf iguration stellen die Steuergates der in einer 
solchen Reihe in y-Richtung angeordneten Speicherzellen je- 
weilige Wortleitungen WL dar. An dieser Stelle sei angemerkt, 
daft es, urn diese Wortleitungen niederohmig zu gestalten, ub- 
lich ist, die aus Polysilizium gebildeten Steuergatebereiche 
mit einer metallischen Schicht (nicht gezeigt) zu versehen. 

Wie ferner in Fig. 1 gezeigt ist, sind bei dem bevorzugten 
Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung fur jede in x- 
Richtung angeordnete Reihe von Speicherzellen zwei Bitleitun- 
gen BL1 und BL2 vorgesehen, wobei die Source/Drain-Bereiche 
14a, 14b, 14c und 14d abwechselnd mit den Bitleitungen BL1 
und BL2 verbunden sind. Dadurch ist jeweils ein Source/Drain- 
Bereich einer Speicherzelle mit der ersten Bitleitung BL1 
verbunden und der andere Source/Drain-Bereich der gleichen 
Speicherzelle ist mit der zweiten Bitleitung BL2 verbunden. 
Spezieller ist bei der mit dem Rahmen 10 versehenen Speicher- 
zelle der Sourcebereich 14a mit der ersten Bitleitung BL1 
verbunden, wahrend der Drainbereich 14b mit der zweiten Bit- 
leitung BL2 verbunden ist. Fur die in Fig. 1 in y-Richtung 
benachbarte Reihe von Speicherzellen sind in gleicher Weise 
zwei Bitleitungen BL1 * und BL2 * vorgesehen. 
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Hinsichtlich der sich ergebenden Struktur sei ferner auf die 
in Fig. 2 dargestellte Draufsicht verwiesen, die ferner erste 
und zweite Bitleitungen BL1 x * und BL2 * * fur eine dritte Reihe 
von Speicherzellen zeigt. 

Wie gezeigt ist, ist die erste Bitleitung BL1 durch leitfahi- 
ge, beispielsweise metallische, Verbindungseinrichtungen 32 
mit den Source/Drain-Bereichen 14a und 14c verbunden, wahrend 
die zweite Bitleitung BL2 uber leitfahige Verbindungseinrich- 
tungen 34 mit den Source/Drain-Bereichen 14b und 14c verbun- 
den ist. Die metallischen Verbindungseinrichtungen 32, 34 
sind lediglich schematisch dargestellt und weisen bei dem 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiel sich seitlich erstreckende 
Verbindungsabschnitte, von denen einer beispielhaft mit dem 
Bezugszeichen 36 bezeichnet ist, und vertikale Durchkontak- 
tiersabschnitte, von denen einer beispielhaft mit dem Bezugs- 
zeichen 38 bezeichnet ist, auf. An dieser Stelle sei jedoch 
angemerkt, daB die diesbezuglichen Darstellungen in den Fig. 
1 und 2 lediglich schematischer Natur sind, wobei es fur ei- 
nen Fachmann klar ist, daB die Verbindungseinrichtungen 32, 
34 eine beliebige geeignete Form aufweisen konnen und unter 
Verwendung beliebiger geeigneter Techniken hergestellt werden 
konnen, urn jeweils abwechselnd Source/Drain-Bereiche mit ei- 
ner ersten bzw. zweiten Bitleitung zu verbinden. An dieser 
Stelle sei ferner angemerkt, daB aus Grunden der Obersicht- 
lichkeit in den Fig. 1 und 2 isolierendes Material, das bei 
dem Speicherzellenarray zwischen den Gatestrukturen 28 und 
zwischen den Bitleitungen und Wortleitungen zur Isolierung 
derselben voneinander vorgesehen ist, nicht dargestellt ist. 

Nachdem nun ein Beispiel eines erf indungsgemaBen . Speicher zel- 
lenarrays anhand des in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ab- 
schnitts beschrieben wurde, sei angemerkt, daB das erfin- 
dungsgemaBe Speicherzellenarray unter Verwendung herkommli- 
cher Verf ahrensschritte hergestellt werden kann. Bezuglich 
des Herstellungsverf ahrens fur das erf indungsgemaBe Speicher- 
zellenarray sei lediglich angemerkt, daB die isolierenden 
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Graben 30 ebenfalls unter Verwendung herkommlicher Techniken 
erzeugt werden konnen. Die Graben werden erf indungsgemaft vor 
zugsweise vor der Erzeugung der Gatestrukturen 28 in die 
Halbleiterschicht 16 geatzt und nachfolgend mit einem isolie 
renden Material, beispielsweise Oxid, gefullt. Beliebige Ver 
fahren zur Planarisierung nach dem Fullen der Graben mit dem 
isolierenden Material konnen verwendet werden. Derartige Ver 
fahren sind als STI-Verf ahren (STI = shallow trench isolati- 
on) bekannt. Alternativ konnen Feldoxid-Isolat ionsverf ahren 
verwendet werden, urn die mit einem isolierenden Material ge- 
fullten Graben zu erzeugen. Im Anschluft an die Erzeugung der 
Gatestrukturen konnen dann die durch die Gitterstruktur aus 
isolierenden Graben und Gatestrukturen f reigelassenen Sub- 
stratbereiche selbst justiert dotiert werden, urn die Sour- 
ce/Drainbereiche zu erzeugen. 

Im folgenden wird bezugnehmend auf die Fig. 3a, 3b, 4a, 4b 
und 5 gezeigt, wie bei dem erf indungsgemaften Speicher zellen- 
array ein Loschen, Programmieren und Lesen bitweise erfolgen 
kann . 

In Fig. 3a ist das Ersatzschaltbild mit den angelegten Poten 
tialen fur einen Losch-Vorgang der eingekreisten Speicherzel 
le 1 dargestellt. In Fig. 3b ist im wesentlichen das gleiche 
Schaltbild gezeigt, wobei jedoch die Transistoren der Spei- 
cherzellen 1 bis 4 im Querschnitt dargestellt sind, urn die 
physikalischen Vorgange anschaulicher zu machen. In Fig. 3a 
sind die die ausgewahlte Speicherzelle, die geloscht werden 
soli, betreffenden erste und zweite Bitleitung mit BL1 und 
BL2 bezeichnet, wahrend die Bitleitungen der in y-Richtung 
benachbarten Speicherzellen mit BL1 ' und BL2 ' bezeichnet 
sind . 

Die Bitleitung BL1 ist mit den Sourcebereichen der Speicher- 
zellen 1 und 3 verbunden, wahrend die Bitleitung BL2 mit den 
Drainbereichen dieser Speicherzellen verbunden ist. Die Bit- 
leitung BL1 * ist mit den Sourcebereichen der Speicherzellen 
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und 4 verbunden, wahrend die Bitleitung BL2 * mit den Drainbe- 
reichen dieser Speicher zellen verbunden ist. 

Ferner ist die die ausgewahlte Speicherzelle betref fende 
Wortleitung, die mit den Steuergates der Speicher zellen 1 und 
2 verbunden ist, mit WL bezeichnet, wahrend die benachbarte 
Wortleitung, die mit den Steuergates der Speicherzellen 3 und 
4 verbunden ist, mit dem Bezugszeichen WL ' bezeichnet ist. 
Diese Terminologie ist auch in den Fig. 3b, 4a und 4b verwen- 
det. Schlieftlich sind in dem Ersat zschaltbild der Fig. 3a 
schematisch beispielhaf te Auswahlgates (SG; SG = Select Gate) 
dargestellt, die dazu dienen, die jeweiligen Bitleitungen 
floatend zu schalten. Wie derartige Auswahlgates sowie die 
weitere Peripherie des Speicherzellenarray , beispielsweise urn 
geeignete Spannungen anzulegen, auszugestalten ist, ist fur 
Fachleute klar und mufi daher an dieser Stelle nicht weiter 
erlautert werden. 

Bevor auf die zum Loschen, Programmieren und Lesen einer aus- 
gewahlten Speicherzelle verwendeten Spannungen im einzelnen 
eingegangen wird, sei darauf hingewiesen, daft sich diese 
Spannungen auf n-Kanal-Speichertransistoren beziehen, wie sie 
ublicherweise verwendet werden. Es ist jedoch klar, daft die 
Polaritaten der Spannungen umgekehrt werden konnen, urn in 
analoger Weise das Loschen, Programmieren und Lesen von p- 
Kanal-Speicherzellen zu bewirken. 

Urn eine ausgewahlte Speicherzelle, in Fig. 3 die mit dem 
Kreis markierte Speicherzelle 1, zu loschen, wird durch eine 
geeignete Treibereinrichtung eine Spannung von +12V- an die 
Wortleitung WL angelegt. Ferner wird eine Spannung entgegen- 
gesetzter Polaritat von -4V an die Bitleitung BL2 angelegt. 
Die mit dem Sourcebereich dieser Speicherzelle 1 verbundene 
Bitleitung BL1 floatet. Da der pn-Obergang vom Drainbereich 
zum Substrat, d. h. zum Kanalsubstratbereich, dieser Spei- 
cherzelle bei diesen anliegenden Spannungen bzw. Potentialen 
in Durchlaftrichtung gepolt ist, ladt sich das Substrat der 
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Speicherzelle 1 auf ca . -3,3V auf, wie in Fig. 3b gezeigt 
ist. Wegen des reversen Substratsteueref f ekts, d.h. der Ab- 
senkung der Einsat zspannung, wenn das Substrat relativ zum 
Drainbereich positiv vorgespannt ist, bildet sich unter dem 
Gateoxid 22 des Speichertransistors 1 ein Kanal 40. Der Kanal 
40 liegt also auf dem gleichen Potential wie der Drainbereich 
14b, der mit der Bitleitung BL2 verbunden ist. Die gesamte 
Potentialdif f erenz, zwischen Steuergate 28, das durch die 
Wortleitung WL auf +12V liegt, und Kanal 40 betragt also 12V 
- (-4V) = 16V. Somit tunneln Elektroden durch das Gateoxid 22 
auf das Floating-Gate 24 der Speicherzelle 1. 

Bei der nicht angesprochenen Speicherzelle 2, deren Steuerga- 
te ebenfalls mit der Wortleitung WL verbunden und somit auf 
einem Potential von + 12V liegt, setzt das positive Potential 
+4V, das uber die Bitleitung BL2 ' an dem Drainbereich der 
Speicherzelle 2 anliegt, die Spannungsdiff erenz so weit her- 
ab, daft ein Tunneln nicht mehr eintritt. Die positive Span- 
nung von +4V, die an der zweiten Bitleitung BL2 ' anliegt, 
stellt eine sogenannte Inhibit-Spannung dar, urn storende, un- 
erwunschte Tunnelef f ekte in nicht angesprochenen Speicherzel- 
len, deren Steuergates mit der gleichen Wortleitung wie die 
angesprochene Speicherzelle verbunden sind, aufgrund des an 
dieser Wortleitung anliegenden Potentials zu verhindern. Die 
erste Bitleitung BL1 ' der nicht angesprochenen Speicherzelle 
2 floatet. 

Fur die nicht angesprochenen Speicherzellen 3 und 4 liegen 
die Spannungen, d.h. die Potent ialdif f erenzen zwischen Steu- 
ergate und Substrat bzw. Kanal noch niedriger, so daft auch 
hier kein Tunneln und somit kein Loschen auftritt. Somit wird 
als einziges die ausgewahlte Speicherzelle 1 durch die ange- 
legten beschriebenen Spannungen geloscht. 

Bezugnehmend auf die Fig. 4a und 4b werden nun die zum Pro- 
grammieren eines ausgewahlten Speicherzelle, d.h. zum Abzie- 
hen von Ladungen von dem Floating-Gate derselben, durch eine 
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geeignete Treibereinrichtung angelegten Spannungen beschrie- 
ben . 

Zum Programmieren der ausgewahlten Speicher zelle 1 liegt die 
mit dem Steuergate 28 derselben verbundene Wortleitung WL auf 
einem Potential von -12V, wahrend die mit dem Sourcebereich 
der Speicherzelle 1 verbundene Bitleitung BL1 und die mit dem 
Drainbereich der Speicherzelle 1 verbundene Bitleitung BL2 
auf einem Potential von + 4V liegt. Der pn-Ubergang vom Drain- 
bereich 14b zum Substrat 18 ist jetzt in Sperrichtung gepolt. 
Das Substrat ladt sich aber trotzdem auf das Drainpotent ial 
von + 4V auf, da an der Drainkante Band-Zu-Band-Tunneln ein- 
tritt, das allgemein als GIDL (GIDL = Gate Induced Drain Lea- 
kage) bezeichnet wird. Das bedeutet, daft an der Drainbe- 
reichskante Locher generiert werden, welche vom positiven 
Drainbereich weg zum Substrat hin abflieften, bis sich dieses 
auf das Drainpotential von + 4V aufgeladen hat. Die gesamte 
Potentialdif f erenz zwischen Steuergate 28 und Substrat bzw. 
Substratkanalbereich 18 betragt also -12V -(+4V) = -16V. 
Folglich tunneln Elektroden vom Floating-Gate 24 uber das Ga- 
teoxid 22 in das Substrat. Wesentlich hierbei ist, daft ein 
definiertes Substratpotential ohne Substratkontakt allein 
durch den GIDL-Effekt eingestellt werden kann, so daft ohne 
einen Substratkontakt ein Programmieren einer ausgewahlten 
Speicherzelle bewirkt werden kann. 

Die erste Bitleitung BL1 ' , die mit dem Sourcebereich der 
nicht angesprochenen Speicherzelle 2 verbunden ist, und die 
zweite Bitleitung BL2 ' , die mit dem Drainbereich der nicht 
angesprochenen Speicherzelle 2 verbunden ist, liegen jeweils 
auf einem Potential von -4V. Dadurch ist die Substrat-Drain- 
Diode in Durchlaftrichtung gepolt, wodurch sich das Substrat 
negativ aufladt und das Einsetzen eines Tunnelns von dem Flo- 
ating-Gate verhindert. Fur die nicht angesprochenen Zellen 3 
und 4, die nicht programmiert werden sollen, liegen die Span- 
nungen noch niedriger als in der Zelle 2, so daft auch hier 
kein Programmieren auftritt. Es ist somit erf indungsgemaft 
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moglich, ohne Vorsehen von Substrat kontakten Speicher zellen 
bitweise, d.h. einzeln, zu programmieren. 

Zum bitweisen Lesen einer ausgewahlten Speicher zelle, hier 
Speicherzelle 1, wird in ublicher Weise eine geeignete Span- 
nung an das Steuergate der auszulesenden Speicherzelle ange- 
legt, wahrend gleichzeitig eine geeignete Source/Drain- 
Potent ialdifferenz angelegt wird. Dies ist in Fig. 5 darge- 
stellt, die ein Potential von 1,2V an der Wortleitung WL und 
ein Potential von 1,2V an der ersten Bitleitung BL1 zeigt. 
Die Potentiale beim Lesen mussen derart gewahlt sein, daft ein 
Tunneln auf oder von dem Floating-Gate bei den gewahlten 
Spannungen nicht auftritt. Wie bei ublichen Speicherzellen, 
stellt wahrend des Lesens der Kanalstrom bei einem vorgegebe- 
nen Gatepotential das Entscheidungskriterium dar, ob eine 
Zelle geloscht oder programmiert ist. 

Das oben beschriebene Speicherzellenarray ermoglicht somit 
einen wahlfreien Zugriff auf einzelne Speicherzellen des Ar- 
rays, wobei durch die beschriebenen Inhibitspannungen Storun- 
gen, die in Fachkreisen als sogenannte Disturbs bezeichnet 
werden, der nicht angesprochenen Zellen minimiert bzw. besei- 
tigt werden konnen. Soil jedoch auf bestimmte Zellen beson- 
ders haufig zugegriffen werden, so daft haufige Losch- und 
Programmier-Vorgange dieser Zellen stattfinden, ohne nicht- 
angesprochene Zellen zu loschen bzw. zu programmieren, kann 
den sich dadurch summierenden Disturbs hinsichtlich der 
nicht-angesprochenen Zellen durch das zusatzliche Vorsehen 
von Auswahl-Gates oder durch Sof twarelosungen, beispielsweise 
Emulationen, entgegengewir kt werden . 
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Patentanspruche 

1. Speicherzellenarray mit folgenden Merkmalen: 

5 einer Mehrzahl von in einem zweidimensionalen Array angeord- 
neten Speichertransistoren (1, 2, 3, 4), wobei jeder Spei- 
chertransistor (1, 2, 3, 4) zwei Source/Drain-Bereiche (14a, 
14b, 14c, 14d) , die in einer ersten Richtung des Speicherzel- 
lenarrays mit einem Kanalsubstratbereich (18) zwischen den- 
10 selben angeordnet sind, und eine uber dem Kanalsubstratbe- 
reich (18) angeordnete Gatestruktur (20) aufweist, 

wobei die Source/Drain-Bereiche (14a, 14b, 14c, 14d) und die 
Kanalsubstratbereiche (18) in einem auf einer isolierenden 
15 Schicht (12) angeordneten Substrat (16) gebildet sind und die 
Kanalsubstratbereiche (18) von in der ersten Richtung benach- 
barten Speichertransistoren durch jeweilige Source/Drain- 
Bereiche, die bis zu der isolierenden Schicht (12) reichen, 
voneinander getrennt sind, 

20 

dadurch gekennzeichnet, daft 

die Source/Drain-Bereiche (14a, 14b, 14c, 14d) und Kanalsub- 
stratbereiche (18) von in einer zweiten Richtung des Spei- 
^5 cherzellenarrays benachbarten Speichertransistoren durch in 
.A dem Substrat (16) gebildete, bis zu der isolierenden Schicht 
(12) reichende, mit einem isolierenden Material gefullte Gra- 
ben (30) voneinander isoliert sind. 

30 2. Speicherzellenarray nach Anspruch 1, bei dem die Sour- 
ce/Drain-Bereiche (14a, 14b, 14c und 14d) und die Kanalsub- 
stratbereiche (18) in der Siliziumschicht eines SOI-Wafers 
gebildet sind. 

35 3. Speicherzellenarray nach Anspruch 1, bei dem die Ga- 
testruktur (20) der Speichertransistoren (1, 2, 3, 4) aus ei- 
ner Schichtfolge besteht, die eine isolierende Gateschicht 
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(22), ein Floating-Gate (24) auf der isolierenden Gateschicht 
(22), ein Zwischendielektrikum (26) auf dem Floating-Gate 
(24) und ein Steuergate (28) auf dem Zwischendielektrikum 
(26) aufweist. 

4. Speicherzellenarray nach Anspruch 3, das ferner Wortlei- 
tungen (WL, WL ' ) aufweist, die mit Steuergates (28) einer 
Reihe von in der zweiten Richtung angeordneten Speichertran- 
sistoren elektrisch leitfahig verbunden sind. 

5. Speicherzellenarray nach Anspruch 4, das ferner Bitleitun- 
gen (BL1 , BL2 , BL1 ' , BL2 ' ) aufweist, wobei einer jeweiligen 
Reihe von in der ersten Richtung angeordneten Speichertran- 
sistoren eine erste und eine zweite Bitleitung zugeordnet 
sind und wobei die Source/Drain-Bereiche (14a, 14b, 14c, 14d) 
der Speichertransistoren der Reihe abwechselnd mit der ersten 
Bitleitung (BL1) und der zweiten Bitleitung (BL2) elektrisch 
leitend verbunden sind. 

6. Speicherzellenarray nach Anspruch 5, das ferner eine Ein- 
richtung zum Einbringen von Ladungen auf das Floating-Gate 
(24) eines ausgewahlten Speichertransistors (1) des Speicher- 
zellenarrays aufweist, die ein Potential mit einer ersten Po- 
laritat, bei der ein Kanal (40) in dem Kanalsubstratbereich 
erzeugt wird, an die Wortleitung (WL) , die mit dem Steuergate 
(28) des ausgewahlten Speichertransistors (1) verbunden ist, 
und ein Potential mit einer zweiten zu der ersten Polaritat 
entgegengesetzten Polaritat an einen der Source/Drain- 
Bereiche (14b) des ausgewahlten Speichertransistors (1) an- 
legt, urn Ladungen auf das Floating-Gate (24) des ausgewahlten 
Speichertransistors (1) zu bringen. 

7. Speicherzellenarray nach Anspruch 6, bei dem die Einrich- 
tung zum Einbringen von Ladungen ferner ein Potential der 
ersten Polaritat an einen der Source/Drain-Bereiche der Spei- 
chertransistoren (2) mit Ausnahme des ausgewahlten Speicher- 
transistors anlegt, deren Steuergates mit der Wortleitung 
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(WL) verbunden sind, die mit dem Steuergate des ausgewahlten 
Speichertransistors (1) verbunden ist. 

8. Speicherzellenarray nach Anspruch 7 , das ferner eine Ein- 
5 richtung zum Entfernen von Ladungen von dem Float ing-Gate 

(24) eines ausgewahlten Speichertransistors (1) aufwe.ist, die 
ein Potential der zweiten Polaritat an die mit dem Steuergate 
(28) des ausgewahlten Speichertransistors (1) verbundene 
Wortleitung (WL) anlegt und ein Potential der ersten Polari- 
10 tat an beide Source/Drain-Bereiche (14a, 14b) des ausgewahl- 
ten Speichertransistors (1) anlegt, urn Ladungen von dem Floa- 
- ting-Gate (24) des ausgewahlten Speichertransistors (1) zu 
entfernen. 

15 9. Speicherzellenarray nach Anspruch 8, bei dem die Einrich- 
tung zum Entfernen von Ladungen ferner ein Potential der 
zweiten Polaritat an die Source/Drain-Bereiche der Speicher- 
transistoren (2) mit Ausnahme des ausgewahlten Speichertran- 
sistors (1) anlegt, deren Steuergates mit der Wortleitung 

20 (WL) verbunden sind, die mit dem Steuergate (28) des ausge- 
wahlten Transistors (1) verbunden ist, anlegt. 

10. Verfahren zum Herstellen eines Speicher zellenarrays mit 
folgenden Schritten: 

Erzeugen von mit einem isolierenden Material gefullten, 
streif enf ormigen Graben (30) in einem auf einer isolierenden 
Schicht (12) angeordneten Halbleitersubst rat (16), wobei die 
isolierenden Graben bis zu der isolierenden Schicht (12) rei- 
30 chen; 

Erzeugen von im wesentlichen senkrecht zu den mit einem iso- 
lierenden Material gefullten Graben (30) verlaufenden strei- 
fenformigen Gatestrukturen (20), die mit den Graben (30) eine 
35 gitterartige Struktur bilden; und 
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Dotieren der zwischen der gitterartigen Struktur freibleiben- 
den Substratbereiche zum Erzeugen von Source/Drain-Bereichen 

(14a, 14b, 14c, 14d) , die bis zu der isolierenden Schicht 

(12) reichen. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, das ferner folgende Schritte 
aufweist : 

Erzeugen von Wortleitungen auf den Gatestrukturen; und 

Erzeugen von Bitleitungen (BL1, BL2, BL1 ' , BL2 ' ) , wobei einer 
Reihe von in Richtung der mit einem isolierenden Material ge- 
fullten Graben (30) angeordneten Source/Drain-Bereichen (14a, 
14b, 14c, 14d) jeweils eine erste und eine zweite Bitleitung 
(BL1, BL2) zugeordnet sind und die Source/Drain-Bereiche ab- 
wechselnd mit der ersten (BL1) und der zweiten (BL2) Bitlei- 
tung verbunden sind. 
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Zusammenf as sung 

Speicherzellenarray mit einzeln adressierbaren Speicherzellen 
und Verfahren zur Herstellung desselben 

Ein Speicherzellenarray umfalit eine Mehrzahl von in einem 
zweidimensionalen Array angeordneten Speichertransistoren (1, 
2, 3, 4), wobei jeder Speichertransistor zwei Source/Drain- 
Bereiche (14a, 14b, 14c, 14d) , die in einer ersten Richtung 
des Speicherzellenarrays mit einem Kanalsubstratbereich (18) 
zwischen denselben angeordnet sind, und eine liber dem Kanal- 
substratbereich (18) angeordnete Gatestruktur (20) aufweist. 
Die Source/Drain-Bereiche (14a, 14b, 14c, 14d) und die Kanal- 
substratbereiche (18) sind in einem auf einer isolierenden 
Schicht (12) angeordneten Substrat (16) gebildet, wobei die 
Kanalsubstratbereiche (18) von in der ersten Richtung benach- 
barten Speichertransistoren durch jeweilige Source/Drain- 
Bereiche, die bis zu der isolierenden Schicht (12) reichen, 
voneinander getrennt sind. Die Source/Drain-Bereiche (14a, 
14b, 14c, 14d) und die Kanalsubstratbereiche (18) von in ei- 
ner zweiten Richtung des Speicherzellenarrays benachbarten 
Speichertransistoren sind ferner durch in dem Substrat (16) 
gebildete, bis zu der isolierenden Schicht (12) reichende, 
mit einem isolierenden Material gefullte Graben (30) vonein- 
ander isoliert. 



Figur 1 
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Bezugszeichenliste 
WL, WL* 

BL1 , BL1\ BL^ 
BL2, BL2\ BL ,X 
1, 2, 3, 4 
5 

10 
12 

14a, 14b, 14c, 14d, 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32, 34 
36 
38 
40 



Wortleitung 
erste Bitleitung 
zweite Bitleitung 
Speicherzellen 
Steuergates 
Speicherzellenrahmen 
isolierende Schicht 
14e Source/Drain-Bereiche 
Halbleiter schicht 
Kanalsubstratbereiche 
Gates trukturen 
Gateoxidschicht 
Floating-Gate 
Zwischendielektrikum 
Steuergate 
isolierende Graben 

leitf ahige Verbindungseinrichtungen 
seitliche Verbindungsabschnitte 
Durchkontaktierungsabschnitt 
Kanal 
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